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ABSTRACT: 

Process for metering the NH3 feed to a selective catalyst (1) for reduction of the nitrogen oxides 
(NOx) contained in the untreated emission of a two-stroke gas engine (M). In the process 
according to the invention at least 75 % of the NH3 requirement calculated from the power (N) 
and speed of rotation (n) of the engine (M) is fed to the catalyst (1 ), as a result of which rapid 
open-loop control of the NH3 feed is possible. The NH3 feed still lacking to make up the correct 
NH3 preset value is carried out by closed-loop control, the NOx concentration being measured in 
the exhaust gases and the NH3 feed being controlled in dependence on the NOx concentration 
determined. 
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(5$) Verfahren zur Katalysator-Steuerung und -Regelung 

Verfahren zur Dosierung der NH 3 -Zufuhr in einen selekti- 
ven Katalysator (1) zur Reduktion der in der Rohemission 
ernes Zweitakt-Gasmotors (M) enthaltener Stickstoff oxide 
(NOJ. Beim erflndungsgemaBen Verfahren werden minde- 
stens 75% des aus Leistung (N) und Drehzahi (n) des Motors 
(M) errechneten NH 3 -Bedarfsdem Katalysator (l)zugefuhrt, 
womit eine schnelle Steuerung der NH 3 -Zufuhr moglich ist 
Die auf den richtigen NH r Sollwert noch fehlende NH 3 -Zu- 
f uhr erfolgt durch Regelung, wobei die NO x -Konzentration in 
den Abgasen gemessen wird und in Abhangigkeit von der 
festgestellten NO x -Konzentration die NH 3 -Zufuhr geregelt 
wird. 
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Patentanspriiche tor zur selektiven katalytischen Reduktion von Stick- 

stoffoxiden (NO,) in den Abgasen des Motors, wobei die 

1 Verfahren zur Dosierung der Ammoniak NO,-Konzentration in den Abgasen gemessen wird und 
(NH 3 )-Zufuhr in die Abgasleitung einer Verbren- in Abhangigkeit von der festgestellten NO x -Konzentra- 
nungskraftmaschine (Motor), insbesondere eines 5 tion dem Katalysator NH 3 zugeffihrt wird. 
Zweitakt-Gasmotors, vor bzw. bei einem Katalysa- Zur Reduzierung der in der Rohemission von Ver- 
ier zur selektiven katalytischen Reduktion von brennungskraftmaschinen, insbesondere yon stattoitf- 
Sticktoffoxiden (NOx) in den Abgasen des Motors. ren Zweitakt-Gasmotoren. wie sie in Verdichteranlagen 
wobei die NOx-Konzentration in den Abgasen ge- eingesetzt werden. enthaitenen Stickstoffoxiden werden 
messen wird und in Abhangigkeit von der festge- to sogenannte SCR-Katalysatoren (Seiectiy Catalytic Re- 
stellten NO x -Konzentration defet Katalysator NH 3 action) verwendet Bei derarbgen Katalysatoren (z. B. 
zugefiihrt wird. dadurch gekennzeichnet, daB ein Ti0 2 -Katalysator. Zeolith-Katalysatoren oder Katalysa- 
mindestens 75%, vorzugsweise mindestens 85%. toren auf Cordierit-Basis) wird Ammoniak (NH 3 ) vor 
des aus Leistung (N) und Drehzahl (a) des Motors oder bei dem Katalysator in die Abgasleitung emgedust 
(M) ermittelten. vorzugsweise errechneten 15 und reagiert im Katalysator mit den Stickstoffoxiden an 
NH 3 -Bedarfs betragender Teil der NH 3 -Zufuhr un- kataiytisch wirkenden Flachen weitgehend zu unschad- 
abhfingig von der fiber die gemessene NOx-Kon- lichen Verbindungen. .... 
zentration in den Abgasen laufenden Regelung Im Betrieb muB die bei dem Katalysator eingeduste 
dem Katalysator (1) zugefiihrt wird und der restli- NH 3 -Menge immer in einem bestimmten Verhaltms zu 
che Teil der NH 3 -Zufuhr in Abhangigkeit von der 20 den in den Abgasen enthaitenen Stickstoffoxiden ste- 
in den Abgasen gemessenen NOx-Konzentration hen, urn einerseits die behordhch vorgeschnebenen 
geregeltwird. NO,-Werte nach dem SCR-Katalysator und anderer- 

2 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- seits einen NH 3 -Schlupf nicht zn iiberschreiten. Unter 
zeichnet, daB der NH 3 -Bedarf zumindest zeitweise NHj-Schlupf wird dabei jene NH 3 -Konzentration ver- 
imwesentlichen aus gemessenen momentanen Mo- 25 standen, die in den austretenden Abgasen nach dem 
tordaten (Leistung N, Drehzahl n) des Motors (M) SCR-Katalysator noch vorhanden 1st Dieser NH 
ermitteltwird. 3 -Schlupf,derwegenderGiftigkertvonNH 3 unddessen 
3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- stechendem Geruch besonders unerwunscht ist, tntt im- 
kennzeichnet, daB der NHrBedarf zumindest zeit- mer dann in unangenehmem MaB auf, wenn zuviel NH 3 
weiseausfibereineMotor-Steuereinrichtung(8)an 30 im Verh§lmiszumNO x eingedustwtrd. 

den Motor (M) abgegebenen Motorsteuerdaten Ein bisher bekanntes Verfahren besteht in einer Re- 

(Leistung N, Drehzahl n^rmittelt wird gelung der NH 3 -Zufuhr in den Katalysator, wobei die 

4 Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekenn- NO»-Konzentration nach dem Katalysator gemessen 
zeichnet, daB der NHrBedarf bereits eine vorzugs- wird und in Abhangigkeit von der festgestellten NO x 
weiseeinstellbareersteZeitspanneftJvorderAb- 35 -Konzentration dem Katalysator NH 3 zugefuhrt wird. 
gabe von Motorsteuerdaten zur Reduzierung der Bei instationarer Betriebsweise, bei der sich Leistung 
Motorleistung (N) im wesentlichen entsprechend und Drehzahl des Motors und damit die NOx-Konzen- 
der beabsichtigten reduzierten Motorleistung (N) tration in der Rohemission des Motors rasch verandern, 
ermitteltwird,unddaBwahrendeinerzweitenZeit- treten aufgrund der typischerweise in der GroBenord- 
spanne (k\ die vom Beginn der ersten Zeitspanne 40 nung von einer Minute hegenden Regelzeit (von der 
(U) mindestens bis zur EinsteUung der neuen Mo- Probennahme fiber die photometrische AnaJyse bis zur 
torleistung (N) reicht, 100% des ermittelten Korrekttur des eingedusten NH 3 -Wert) NO x und NH 3 
NHrBedarfs dem Katalysator (1) zugefuhrt wer- -Emissionspeaks auf, wobei die erhohte NH 3 -Konzen- 
den und die fiber die gemessene NO,-Konzentra- tration aufgrund des erwahnten unangenehmen ste- 

. tionlaufende Regelung auBer Kraft ist 45 chenden Geruchs besonders ^lastig «t ^ Diese erhohte 

5 Verfahren nach Anspruch 2 und 4, dadurch ge- NHVKonzentration oder NHrSchlupf tntt bei einer 
kennzeichnet, daB der NH 3 -Bedarf wahrend der schnellen Leistungsreduzierung auf, wie sie in der Praxis 
zweiten Zeitspanne (h\ in der die Regelung noch beispielsweise bei sprunghaftem Andern der Last vor- 
auBer Kraft ist beim bzw. nach Einstellen der neu- kommt, weil dort etwa eine Minute tang (bis die Rege- 
en Motorleistung (N) wieder aus den gemessenen so lung die NHrZufuhr zurficknimmt) im Verhaltms zu der 
tatsachlichen Motordaten (Leistung ff. Drehzahl n) aufgrund der leistungsreduzierung zuriickgegangenen 
ermitteltwird NO«-KonzentrationzuvielNH 3 zugefuhrt wird. 

6. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 5, AuBerdem wird bei der bekannten Regelung bei Akti- 
dadurch gekennzeichnet daB bei einer gesamten vitatsverlust des Katalysators etnfach die NH 3 -Zufuhr 
NHrZufuhr, die wahrend einer weit fiber den cha- 55 erh6ht urn die N0 3 -Konzentrationen immer noch unter 
rakteristischenRegelzeiten der fiber die gemessene einem vorgegebenen Grenzwert zu halten. Dies hat 
NOx-Konzentration laufenden Regelung liegende aber einen unzulassig hohen NHrSchlupf zur ^olge. 
Zeitspanne fiber 100%, vorzugsweise fiber 105% Die Moglichkeit die Regelung auf der Messung des NH 
des aus Leistung (N) und Drehzahl (a) des Motors rSchlupfes aufzubauen scheidet in der Praxis aus da mi 
(M) ermittelten NHrBedarfs liegt ein Alarmsignal eo Brennstoff fur den Motor meist enthaltener Schwefel 
ausgelost wird und/oder der Motor abgestellt wird. mit NH 3 sofort Ammoniumsulfat reagiert und damit den 

NHrWert z:umindest bei nicht absolut schwefelfreien 
Beschreibung Brennstoffen verfalscht 

Aufgabe der Erfmdung ist es. ein Verfahren zur Do- 
Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Dosierung 65 sierung der NHrZufuhr in einen Katalysator zu schaf- 
der Ammoniak (NH 3 )-Zufuhr in die Abgasleitung einer fen, durch das auch bei raschen Leistungs- und Dren- 
Verbrennungskraftmaschine (Motor), insbesondere ei- zahlanderungen des Motors eine bestimmte NO x -K.on- 
nes Zweitakt-Gasmotors, vor bzw. bei einem Katalysa- zentration und insbesondere ein bestimmter 
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Nhh-Schlupf in den aus dem Katalysator austretenden nachhinkt, stellt kaurn einen Nachteil dar. Beim Absen- 
Abgasen nicht iiberschritten werden. AuBerdem soil die ken der Motorleistung liegt die NH 3 -Zufuhr durch das 
Gefahr eines unzulassig erhohten NH3 -Schlupfes bei zeitliche Nachhinken des geregelten Anteils der 
Aktivitatsverlust des Katalysators vermieden werden. NH3-Zufuhr kurzzeitig geringfugig Qber dem NH3-S0II- 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB ein 5 wert. Dies bewirkt aber wegen der nur geringfiigigen 
mindestens 75%, vorzugsweise mindestens 85% des aus Erhohung gegenuber dem NH 3 -SoIlwert lediglich ein 
Leistung und Drehzahl des Motors ermittelten, vor- etwas tieferes Absenken der NCVKonzentration und 
zugsweise errechneten NH3-Bedarfs betragender Teil keinen merkJichen Anstieg, des NH 3 -Schlupfes. Beim 
der NH 3 -Zufuhr unabhangig von der uber die gemesse- Ansteigen der Motorleistung liegt die NH 3 -Zufuhr kurz 
ne NO x -Konzentration in den Abgasen laufenden Rege- 10 unter dem NH3-Sollwert; dies jedoch ebenso nur ge- 
lung dem Katalysator zugefiihrt wird und der restliche ringfugig, da ja nur der fur sich kleine, geregelte Anteil 
Teil der NHyZufuhr in Abhangigkeit von der in den der NH 3 -Zufuhr etwas zu klein ist Die bei den ublicher- 
Abgasen gemessenen NCVKonzentration geregelt weise verwendeten KataJysatortypen NH3-Pufferwir- 
wird. kung wirkt hier zudem ausgleichend, so daB ein Anstei- 

Die Ermittlung des NH 3 -Bedarfs aus Leistung (Kraft- 15 gen der NCVKonzentration tiber den erlaubten Wert 
stoffzufuhrrate) und Drehzahl des Motors ist zwar an auf keinen Fall auftritt 

sich bekannt (US-PS 44 03 473). Bei der bekannten An- Der geringe in Abhangigkeit von der gemessenen 
lage ist jedoch die gesamte NH 3 -Zufuhr gesteuert, d. h. NO x -Konzentration geregelte Anteil der NH 3 -Zufuhr 
ausschlieBlich durch den aus den Motordaten errechne- stellt sorait hinsichtlich der Gefahr von NH 3 - oder NO x - 
ten NH^Bedarf gegeben. Eine Regelung uber die tat- 20 Ernissionspeaks bei Leistungswechseln keinen Nachteil 
sachliche NCVKonzentration in den Abgasen fehlt bei dar, bringt aber die wesentlichen Vorteiie, daB die Mog- 
der bekannten Anlage vollkommen, so daB auf Grund lichkeit besteht, trotz nicht gut erfaBbarer Queremp- 
schwierig erfaBbarer Parameter, wie Temperatur und fuidlichkeiten, wie momentane Temperatur und Alte- 
Alterungszustand des Katalysators oder Schwankungen rungszustand des Katalysators oder Schwankungen in 
in der Rohemission, die den wahren NH 3 -Bedarf mitbe- 25 der Rohemission, die Konvertierungsrate des Katalysa- 
stimmen, eine gewiinschte genaue Einhaltung der tors voll auszusch6pfen und zumindest in stationaren 
N0 3 -Ausgangskonzentration nicht erzielt werden kann. Teilbetriebsphasen, die vorgegebene, in der Regel 

Durch das erfindungsgemaBe Verfahren wird die knapp unter den bebordlichen Grenzwerten liegende 
NH 3 -Zufuhr groBteils (zu mindestens 75%) leistungs- NCVKonzentration exakt zu erreichen. 
und drehzahlabhangig, beispielsweise entsprechend ei- 30 Bei groBen stationaren Motoren, bei denen das erfin- 
nera in Vorversuchen fur einen bestimmten Motortyp dungsgemaBe Verfahren vorteilhafterweise angewandt 
ermittelten Kennfeld, gesteuert, waJirend durch Rege- wird, stehen meist gemessene momentane Motordaten 
lung des restlichen Teiles der NH 3 -Zufuhr die gesamte zur VerfOgung, aus denen sich Ieicht die momentane 
Nrb-Zufuhr aus den tatsachlich erforderlichen Leistung und Drehzahl des Motors ermitteln lassen. 
Nftj-Sollwert geregelt wird. Der genannte NH3-S0II- 35 Dann ist es gemiB einem bevorzugten Merkmal der 
wert stellt jene leistungs- und drehzahlabhangige Erfindung von Vorteil, wenn der NHyBedarf zumindest 
Nrfa-Zufuhr dar, bei der die Rohemission im Katalysa- zeitweise im wesentlichen aus gemessenen momenta- 
tor immer auf eine (vorbestimmte NO x -Ausgangskon- nen Motordaten (Leistung, Drehzahl) des Motors, er- 
zentration sinkt, die im allgemeinen knapp unterhalb mittelt wird Mehr als 75% der NHyZufuhr stimmt 
der vorgeschriebenen NO x -H6chstkonzentration liegen 40 dann auf Grund der Steuerung von vornherein immer 
wird, urn einerseits das relativ teure NH3 zu sparen und mit dem momentanen NH3-Sollwert uberein. Der restli- 
andererseits die Gefahr eines groBeren NHySchlupfes che Anteil der NH 3 -Zufuhr wird auf den einer exakten 
von vornherein herabzusetzen. NO x -Konzentration entsprechenden NH 3 -Sollwert 

Unter der von der Regelung uber die NCVKonzen- nachgeregelt 
tration im Abgas unabhangigen NH 3 -Zufuhr ist nicht 45 Audi ohne Messung der Motordaten (Leistung und 
unbedingt eine raumlich getrennte NH 3 -Zufuhr (ca. Drehzahl) laBt sich daB erfindungsgemaBe Verfahren 
85% gesteuert, ca. 15% geregelt) in den Katalysator anwenden. Hierzu sieht eine weitere bevorzugte Aus- 
gemeint, wenngleich diese auch moglich erscheint Eher fflhrungsform vor, daB der NH 3 -Bedarf zumindest zeit- 
ist daran gedacht, eine einzige raumliche tiber eine Do- weise aus Aber eine Motor-Steuereinrichtung an den 
siereinrichtung festgelegte NH 3 -Zufuhr in den Kataly- 50 Motor abgegebenen Motorsteuerdaten (Leistung, 
sator vorzusehen und dann den Steuereingang dieser Drehzahl) erraittelt wird Naturlich ist es auch mdglich, 
Dosiereinrichtung mit einem Signal zu beaufschlagen, etwa die Drehzahl zu messen, was einfach ist, und die 
das sich aus einem gesteuerten TeilsignaJ, das minde- Leistung aus den Motorsteuerdaten zu entnehmen. Bei 
stens 75% des ermittelten NH 3 -Bedarfs entspricht, und Zugrundelegung der Motorsteuerdaten anstelle der ge- 
einem geregelten Teilsignal, das der auf den NH 3 -SoIl- 55 messenen tatsachlichen Motordaten muB nattirlich si- 
wert fehlenden NH 3 -Zufuhr entspricht, additiv zusam- chergestellt sein, daB die Motorsteuerdaten zumindest 
mensetzt naherungsweise ein MaB fur die sich daraufhin einstel* 

Wesentlich ist beim erfindungsgemaBen Verfahren lenden Motoren sind. 
die Tatsache, daB die NHa-Zufuhr zum GroBteil unab- Legt man der Ermittlung des NH 3 -Bedarfes die mo- 
hangig von der NO x -Konzentration gesteuert ist, womit 60 mentane Motorleistung und Drehzahl zugrunde, so 
eine vorteilhafte sekundenschnelle (im Gegensatz zu kommt es beim schnellen Absenken der Motorleistung 
der etwa einminiitigen Anpassung bei der alleinigen Re- - wie oben erwahnt - kurzzeitig zu einer geringfflgig 
gelung zu der NCVKonzentration im Abgas) Anpas- uber dem NH 3 -Sollwert liegenden NH 3 -Zufuhr. Bei dem 
sung der NH 3 -Zufuhr an eine durch Leistungs- und zur Zeit recht hoch liegenden Grenzwert filr die NO x - 
Drehzahlanderung des Motors geSnderte NO x -Konzen- 65 Konzentration, unter dem knapp gefahren wird, ist der 
tration moglich ist. DaB bei einer solchen schnellen An- Katalysator nicht bis ans Ende seiner Konversionsrate 
passung der geregelte, viel kleinere Anteil der NH 3 -Zu- belastet und es wird der OberschuB an NH 3 im wesentli- 
fuhr 25% der gesamten NHrZufuhr) etwa 1 Minute chen nur dazu verwendet, die NO x -Konzentration wei- 
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ter zu senken. MuB durch zukunftige strenge Abgasnor- In Fig. 1 ist eine Einrichtung zur Durchffihrung des 
men die Konzentrationsrate des Katalysators bereits in erfindungsgemaBen Verfahrens schematisch dargestellt 
stationaren Betriebsphasen vol! ausgesch6pft werden, Die gesamte Anlage besteht im wesentlichen aus einem 
Oder will man jegliche Erhohung des NH 3 -Schlupfes ab- aufgeladenen Zweitakt-Gasmotor M, dessen in der Roh- 
solutausschlieflen.sokannerfindungsgemaB vorteilhaf- 5 emission enthaltene schadliche Substanzen in einem 
terweise vorgesehen sein, dafi der NH 3 -Bedarf bereits selektiv auf NO x wirkenden SCR-Katalysator 1 und ei- 
eine vorzugsweise einsteilbare erste Zeitspanne vor der nem Oxidationskatalysator 2 weitgehend zu unschadli- 
Abgabe von Motorsteuerdaten zur Reduzierung der chen Verbindungen reagieren, einer NH 3 -Dosierein- 
Motorleistung im wesentlichen entsprechend der beab- richtung 3, welche die NH 3 -Zufuhr (NHrEindOsung) in 
sichtigten reduzierten Motorleistung ermittelt wird, und 10 die Abgasleitung dosiert, einer Regeleinrichtung 4, die 
daB wahrend einer zweiten Zeitspanne, die vom Beginn die NO x -Konzentration hinter dem SCR-Katalysator 1 
der ersten Zeitspanne mindestens bis zur Einstellung ermittelt und abhangig von dieser NO x -Konzentration 
der neuen Motorleistung reicht, 100% des ermittelten fiber die Regeileitung 5 die NH 3 -Zufuhr regelt, und ei- 
NH 3 -Bedarfs dem Katalysator zugefuhrt werden und ner Steuereinrichtung 6, die den NH r Bedarf aus Lei- 
die fiber die gemessene NO x -Konzentration laufende 15 stung N und Drehzahl n des Motors M nach einem 
Regelung auBer Kraft ist Bei dieser Variante des Ver- Kennfeld errechnet und unabhangig von Regeleinrich- 
fahrens wird die NH 3 -Zufuhr vorzeitig abgesenkt, was tung 4 fiber die Steuerleitung 7 eine Zufuhrung von 
eine Erhohung des NH 3 -Schlupfes absolut ausschlieBt. etwa 85% des Nrfa-Bedarfs bewirkt 
Auf Grund der NHrPufferwirkung des Katalysators, Das Wesentliche des erfindungsgemaBen Verfahrens 
die zwar nur kurz andauert, wird ein Ansteigen der 20 besteht darin, daB mindestens 75%, vorzugsweise 85%, 
NOx-Konzentration fiber den zulassigen Hochstwert des aus Leistung JVund Drehzahl n des Motors M ermit- 
wahrend der ausgeschalteten Regelung vermiedeiL Das telten NH 3 -Bedarfs unabhangig von der Regelung fiber 
Ausschalten der Regelung ist ndtig, da diese sonst ver- die NOx-Konzentration dem SCR-Katalysator 1 zuge- 
suchen wfirde, den absichtiich zu frfih auf die neue Mo- ffihrt werden, («= schnellere Steuerung), wahrend nur 
torleistungeingestellten Wert der NH 3 -Zufuhr zu korri- 25 die restliche NH 3 -Zufuhr 1 < 25%) auf den NH3-S0I]- 
gieren, wenn die NO x -Konzentration noch entspre- wert, bei dem die in der Rohemission enthaltene NO x - 
chend der alten Motorleistung hoch ist Konzentration im SCR-Katalysator durch Reaktion nut 
Gfinstigerweise kann im Zusammenhang mit einer dem zugefuhrten NH 3 gerade auf erne geforderte NO x - 
derartigen Vorsteuerung des NHa-Wertes bei einer Lei- Ausgangskonzentration sinkt, geregelt wird ( - langsa- 
stungsreduktion vorgesehen sein, daB der NH 3 -Bedarf 30 mere Regelung). Damit lflBt sich seinerseits die NH 3 -Zu- 
wahrend der zweiten Zeitspanne, in der die Regelung fuhr auch bei schnellen Leistungsanderungen des Mo- 
noch auBer Kraft ist, beim bzw. nach Einstellen der neu- tors M immer exakt auf den zugehorigen NH 3 -Soliwert 
en Motorleistung wieder aus den gemessenen tatsachli- dosieren, womit sowohl NO x - als auch NH 3 -Emissions- 
chen Motordaten (Leistung, Drehzahl) ermittelt wird. peaks vermieden werden. Andererseits ermogiicht die 
GemaB dieser Variante des erfindungsgemaBen Verf ah- 35 feme Regelung trotz schwer erfaBbarer Querempfind- 
rens wird praktisch immer der momentane Leistungs- lichkeiten, wie Temperatur, Alterungszustand des SCR- 
wert der Ermittlung der NH 3 -Zufuhr zugrundegelegt Katalysators 1 oder Schwankungen der Rohemission 
Nur bei Leistungsreduktionen tritt die oben beschriebe- immer eine solche NH 3 -Zufuhr, die die NO x -Konzentra- 
ne Vorsteuerung in Kraft, wobei nach Erreichen der tion immer exakt auf eine vorher f estgelegte NO x -Kon- 
neuen niederen Leistung sofort wiederum der momen- 40 zentration ffihrt 

tane Leistungswert fur die Ermittlung der NH 3 -Zufuhr Im einzelnen funktioniert die gezeigte Anlage wie 

zugrundegelegt wird und hierauf die Regelung des rest- folgt: m 

lichen Anteiles der NH 3 -Zufuhr wieder in Kraft tritt Im stationaren Betrieb legt die Motorsteuereinnch- 

Um zu verhindern, daB durch Aktrvitatsverlust des tung 8 fiber die Motorsteuerleitung 9 eine konstante 

Katalysators ein erhChter NH 3 -Schlupf auftritt, sieht ein 45 Leistung Nund Drehzahl n des fiber den Abgas-Turbo- 

bevorzugtes Merkmal der Erfindung vor, daB bei einer lader 10 aufgeladenen Motor M f est Ober eine MeBlei- 

gesamten NH 3 -Zufuhr, die wahrend einer weit fiber den tung 1 1 werden die gemessenen, aktuellen Motordaten 

charakteristischen Regelzeiten der fiber die gemessene (Leistung N> Drehzahl n) an den Bedarfsrechner 12 der 

NO x -Konzentration laufenden Regelung liegende Zeit- Steuereinrichtung 6 geliefert Dieser berechnet aus den 

spanne fiber 100%, vorzugsweise fiber 105% des aus 50 gemessenen Motordaten ein Ausgangssignal, welches 

Leistung und Drehzahl des Motors ermittelten NHr Be- fiber den Schalter S und die Steuerleitung 7 der 

darfs liegt, ein AJarmsignal ausgelost wird und/oder der NH 3 -Dosiereinrichtung zugefflhrt wird und fiber diese 

Motor abgestellt wird eine NH 3 -Zufuhr von 85% des vom Bedarfsrechner er- 

Das erfindurigsgemaBe Verfahren wird im folgenden rechneten NH 3 -Bedarfs einwirkt. 

durch ein Ausffihrungsbeispiel anhand einer Einrich- 55 Gleichzeitig miBt die NO x -MeBeinheit 13 der Regel- 

tung zur Durchffihrung des Verfahrens durch die Zeich- einrichtung 4 laufend die NO .-Konzentration. In der 

nungen naher erlautert Es zeigt eigentlichen Regeleinheit 14 wird der festgestellte Ist- 

Fig. 1 ein schematisches Blockdiagramm der Einrich- wert der NO x -Konzentration mit dem voreingestellten 

tung zur Durchffihrung des erfindungsgemaBen Verfah- Sollwert der NO x -Konzentration verglichen und abhsta- 

renSj " ^ 60 gig vom Vergleichsergebnis die NH 3 -Zufuhr fiber die 

Fig. 2 und 3 jeweils in einem Diagramm den zeitli- Regeileitung 5 und die NH 3 -Dosiereinrichtung 3 korri- 

chen Verlauf der Motorleistung, des gesteuerten giert, was letztlich die NO x -Konzentration korrigiert 

NH 3 - Anteiles der NH 3 -Zufuhr, des geregelten Anteils Die Addition der Steuersignale auf der Steuerleitung 7 

der NH 3 -Zufuhr bzw. der gesamten NH 3 -Zufuhr, der und der Regelsignale auf der Regeileitung 5 crfolgt im 

NO x Konzentration und des NH 3 -Schlupfes nach dem 65 PunktlS. 

Katalysator bei Reduzierung der Motorleistung, und Der Aufbau der NH 3 -Dosiereinrichtung 3 ist nur 

Fig, 4 und 5 die gleichen Diagramme wie in Fig. 2 und stark schematisiert dargestellt und kurz beschrteben. 

3 jedoch bei Steigemng der Motorleistung. Wesentlich ist lediglich die Aufgabe der NH 3 -Dosierein- 
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richtung, namlich in Abhangigkeit des auf der Eingangs- (Fig. 4 und 5) als auch bei der Reduktion (Fig. 2 und 3) 
leitimg 16 anstehenden Signals eine bestimmte NH 3 -Zu- der Leistung N die NOx-Konzentration nie den NO x - 
fuhr Qber die EindOsIeitung 18 zu bewirken. Hierzu ist Grenzwert uberschreitet und der storende NH 3 -Schlupf 
ein elektrisch betatigbares Ventii 19 vorgesehen, das eher sinkt als steigt 

letztlich die NHrZufuhr aus der NHrLager- und For- 5 Der SCR-Katalysator 1 muD nicht hinter dem Turbo- 
dereinheit 20 dosiert. Eine Regeleinrichtung 21 emp- lader 10 und dem Oxidationskatalysator 2, der zur Oxi- 
fangt, abgesehen vom Eingangssignal, fiber einen Men- dation von Nicht-Methan-Kohlenwasserstoffen und CO 
genmesser 22 den Istwert der NHrZufuhr und regelt dient, angeordnet sein. Da der Oxidationskatalysator 2 
diesen Qber das Ventii 19 auf den dem Eingangssignal bei hohen Temperaturen einen besseren Wirkungsgrad 
entsprechenden Wert , 0 hat, ist es jedoch giinstig, diesen Katalysator nahe beim 

Bei einer beabsichtigten Leistungsverminderung des Motor M anzuordnen. Ware der SCR-Katalysator vor 
Motors M Gbernimmt die Vorsteuereinheit 23 anstelle dem Turbolader 10 angeordnet, so muBte sowohl auf 
des Bedarfsrecbners 12 die Steuerung der NH 3 -Zufuhr, Grund der stark korrosiven Wirkung von N0 3 ein Oxi- 
indem der schematisch dargestellte Schalter S in die in dationskatalysator zwischen SCR-Katalysator 1 und 
Fig. 1 nicht dargestellte Stellung umgelegt wird. In der 15 Turbolader 10 eingebaut sein. 
Praxis wird der Schalter 5 elektronisch realisiert sein. Die Ermittlung des NH 3 -Bedarfs erfolgt im Bedarfs- 

Wie aus Fig. 2 hervorgeht, reduziert die Vorsteue- rechner durch laufende Berechnung aus den gemesse- 
reinheit 23 den gesteuerten Anteil der NHrZufuhr nen Motordaten. Die Berechnung kann analog oder di- 
(bzw. das Signal auf der Steuerleitung 7) bereits eine gital ausgefuhrt werdea Die Vorsteuereinheit kann den 
Zeitspanne t\ ft « 20 sec) vor der echten Reduzierung 20 NH 3 -Bedarf ebenfalls errechnen. Es ist aber auch mog- 
der Leistung N auf einen Wert, der der beabsichtigten lich, daB die Vorsteuereinheit, die nur bei Leistungsre- 
neuen Leistung entspricht Urn zu verhindern, daB die duktion in Kraft ist, einfacher aufgebaut ist und nur 
Regelung nun nachzuregeln versucht, wird die Regeliei- wenige diskrete Signalwerte an die NH 3 - Dosiereinrich- 
tung 5 fiber den Ein/Ausschalter 24 fur eine Zeitspanne tung abgeben kann, wobei diese Signalwerte dann nur 
fe(«60 - 80sec)abgeschaltet,womitdieVorsteuerein- 25 ungefahr jener NH 3 -Zufuhr entsprechen, die zur tat- 
richtung zu 100% die NH 3 -Zufuhr bestimmt Durch sachlich sich einstellenden Leistung gehort Das We- 
dieses Vorsteuern wird ein erhohter NH r Schlupf auf sentliche der Vorsteuereinheit ist jedoch nicht, daB der 
jeden Fall verhindert (vgl. Fig. 3 unten), da die NH r Zu- voreingestellte NH 3 -Wert exakt der reduzierten Lei- 
fuhrjamomentansogarzuniedrig ist Dies bewirkt ein stung entspricht, als vielmehr die Tatsache, daB die 
leichtes Ansteigen der NO x -Konzentration wahrend der 30 NHrZufuhr vor der echten Leistungsreduktion zuruck- 
Zeitspanne t\, die jedoch, wie aus Fig. 3 ersichtlich ist, genommen wird. 
nie den NO x -Grenzwert erreicht. Hierauf sinkt die Mo- 
torleistung Af und damit die NO x -Konzentration inner- 
halb von f 3 (h » 12 sec) wirklich ab. Nach Absenken der 
Leistung ubernimmt wieder der Bedarfsrechner 12 die 35 
Steuerung der NHrZufuhr, der eine NHrZufuhr von 
85% des zur neuen Leistung TVgehorigen NH 3 -Bedarfs 
bewirkt Da die Regelung noch ausgeschaltet ist, steigt 
die NOx-Konzentration bis zum Einschalten der Rege- 
lung leicht an. Hierauf schaltet man die Regelungsein- 40 
richtung wieder an, was die NH 3 -Zufuhr so korrigiert, 
daB die NOx-Konzentration auf etwa 10% unter den 
NOx-Grenzwert sinkt Wahrend der Leistungsreduktion 
ist der gesamte NHrSchlupf nie angestiegen und die 
NO x -Konzentration ist unter dem Grenzwert geblie- 45 
ben. Nach der Reduktion der Leistung liegt die NOx- 
Konzentration hinter dem SCR-Katalysator gleich wie 
vorher, die NHrZufuhr ist auf Grund der geringeren 
NO, -Rohemission jedenfalls geringer. 

Bei einer Leistungssteigerung hat immer der Bedarfs- 50 
rechner 12 die Steuerung inne. Hier ware eine vorherige 
Erhohung der NH-Zufuhr natfirlich unerwunscht Die 
Regelung hinkt etwa eine Minute mit ihrem Ansprechen 
nach, was zur Folge hat, daB die NH 3 -Zufuhr beim Lei- 
stungsanstieg (vgl. Fig. 4) wahrend der Zeitspanne U 55 
(*4«24 sec) leicht nachhinkt, was einen leichten Anstieg 
der NOx-Konzentration, wie dies in Fig. 5 dargesteDt ist, 
bewirken kann. Dadurch, daB aber 85% der NHrZu- 
fuhr mit der Leistung gesteuert sind und nur etwa 15% 
geregelt ist das AusmaB des Nachhinkens der NH3-ZU- eo 
fuhr auf Grund der Tragheit der Regelung gering und 
somit der Anstieg der NO x -Konzentration ebenfalls ge- 
ring, wobei die NH 3 -Pufferwirkung des Katalysators 
hier zusatzlich ausgleichend wirkt 

Zu den Kurvenverlaufen in den Fig. 2 bis 5 ware zu 65 
bemerken, daB es sich hierbei um stark schematisierte 
Verlaufe handelt, die in der Praxis doch erheblich abwei- 
chen konnen. Wesentlich ist, daB sowohl beim Anstieg 
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